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RESUMO

Realizou-se este trabalho com o objetivo de verificar as alterações químicas e físico-químicas em grãos de abóbora seca-
dos durante o armazenamento convencional (temperatura ambiente), visando avaliar a qualidade do produto em relação
às características qualitativas iniciais. Os grãos de abóbora foram submetidos a secagem em estufa a 100 °C com o intui-
to de se produzir amostras secadas com 2, 4, 6, 8 e 10% de teor de água; T1, T2, T3, T4 e T5, respectivamente. As
amostras, já secas, foram armazenadas em embalagem rígida de polipropileno, com tampa, durante 180 dias, a tempe-
ratura ambiente. A cada 30 dias os grãos secos foram submetidos a análises química e físico-química, ao longo do arma-
zenamento, determinando-se o teor de água, cinzas, pH, acidez total titulável, proteína bruta, amido, fibra bruta e cor.
Verificou-se que não houve alteração do teor de água nos tratamentos T1 e T5 (teor de água iniciais 2 e 10%, respectiva-
mente). Ocorreu aumento de acidez entre o início e o final do armazenamento para todos os tratamentos, e redução do
pH, para quatro dos cinco tratamentos mas houve manutenção da proteína bruta, da fibra bruta, do amido, das cinzas,
da luminosidade, da intensidade de vermelho e da intensidade de amarelo, indicando que os grãos de abóbora se man-
tiveram em boas condições durante o período avaliado.
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Chemical and physico chemical changes in pumpkin
grains in storage

ABSTRACT

This work aimed to verify chemical and physico-chemical changes in dried pumpkin grains, during the standard storage
(room temperature), to evaluate the maintaining of initial qualitative characteristics. Drying of the grains took place in
an oven at 100 °C until the moisture content reached 2, 4, 6, 8 and 10%, at T1, T2, T3, T4 and T5, respectively. Dried
samples were stored in rigid polypropylene packing, with cover, for 180 days, at room temperature. Every 30 days,
dried grains were submitted to chemical and physico-chemical analyses: moisture content, ashes, pH, total titrable acidity,
crude protein, starch, crude fiber, and color. It was checked that there was not any alteration in moisture content for the
treatments T1 and T5 (2 and 10% initial moisture content, respectively). Crude protein, crude fiber, starch, ashes, brightness,
redness and yellowness remained constant. Increasing of acidity were observed in the beginning and at the end of the
storage, for all treatments, as well as a reduction in pH for four of the five treatments.
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INTRODUÇÃO

Estudos têm sido realizados com vistas ao aproveitamen-
to de alimentos não convencionais, inclusive sementes de
vários tipos, como as de jaca (Borges et al., 2006) e de abó-
bora (Glew et al., 2006); tais estudos comprovam a presen-
ça importante de fatores nutricionais como minerais, prote-
ínas, carboidratos e fibras, na composição desses produtos.

Concentrados de minerais e vitaminas (farelos, pó de fo-
lhas, pó de sementes) em doses mínimas mas constantemente
acrescidos à alimentação tradicional, fornecem nutrientes
indispensáveis para promover o crescimento em crianças,
aumentar a resistência a infecções e manter a saúde (Del-
Vechio et al., 2005). Sementes de abóbora integram a com-
posição do complemento alimentar conhecido por “multimis-
tura”, utilizado em programas assistenciais brasileiros e
elaborado com a mistura de diversos ingredientes conside-
rados subprodutos, que contêm características nutritivas si-
milares às de tradicionais farelos de cereais. Segundo Brasil
(2005), sementes de abóbora são boas fontes de proteína e
gordura, na sua maior parte insaturada, vitaminas (ácido
fólico, niacina) e minerais (zinco, selênio, magnésio e po-
tássio, entre outros).

Na composição de ácidos graxos da semente de abóbora
(C. moschata) o predomínio é do ácido graxo linoléico
(53,5%) (Applequist et al., 2006). De acordo com Rastogi
(2004) o predomínio do ácido linoléico, por ser poliinsatu-
rado, qualifica o óleo da semente de abóbora como benéfico
à saúde, uma vez que o consumo dietético desse ácido graxo
está associado à redução de doenças cardiovasculares.

A necessidade de maximizar o aproveitamento dos re-
cursos agrícolas requer o estudo das sementes de consumo
não convencional. A exploração comercial de qualquer grão
ou semente alimentícia passa pelo estudo do seu armaze-
namento, operação fundamental para avaliar o produto nas
condições de estocagem, transporte e vida de prateleira. As
condições do ambiente influenciam o armazenamento; as-
sim, o comportamento dos produtos agrícolas durante o ar-
mazenamento depende do uso de embalagens mais ou me-
nos protetoras.

Ante esses fatos, o processamento e o armazenamento dos
grãos de abóbora, destinados à alimentação se constituem em
estudo básico necessário para sua exploração comercial com
fins alimentícios. Esta exploração se beneficia do baixo cus-
to da matéria-prima, considerada subproduto, e traz ganhos
para toda a cadeia produtiva da abóbora.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de estu-
dar as alterações químicas e físico-químicas de grãos de abó-
bora secos, acondicionados em embalagem rígida de polipro-
pileno, durante o armazenamento convencional (temperatura
ambiente) e testar teor de água dos grãos visando à manu-
tenção da qualidade do produto.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de
Armazenamento e Processamento de Produtos Agrícolas

(LAPPA) da Unidade Acadêmica de Engenharia Agrícola, da
Universidade Federal de Campina Grande, PB e os grãos
utilizados foram extraídos de abóboras (Cucurbita moscha-
ta Duchesne) da variedade jacarezinho, adquiridas na Em-
presa Paraibana de Abastecimento e Serviços Agrícolas (EM-
PASA) também em Campina Grande, PB. As abóboras
provieram de um único produtor e se apresentavam em es-
tádio maduro, com ligeiras variações na cor da casca.

As abóboras inteiras foram lavadas e enxaguadas em água
corrente; em seguida, foram abertas e os grãos retirados, os
quais foram separados da mucilagem que os envolve, lava-
dos em água corrente, postos ao sol em bandeja de aço ino-
xidável para eliminação do excesso da água da lavagem e,
logo após, postos em bancadas de laboratório sanitizadas, em
temperatura ambiente, a fim de se remover a água remanes-
cente da lavagem. Realizados esses procedimentos, os grãos
foram misturados para uniformização do lote, embalados em
sacos de polietileno de baixa densidade, contendo aproxima-
damente 100 g em cada embalagem e armazenados em free-
zer a -22 °C, até o momento da utilização.

Para se obter amostras com as umidades referentes a cada
tratamento, grãos de abóbora congelados foram retirados do
freezer, descongelados até atingir temperatura ambiente, es-
palhados sobre bandejas de aço inoxidável e secados em estu-
fa com circulação forçada de ar a 100 °C, até atingir o teor de
água de 2, 4, 6, 8 e 10%, aproximadamente, denominados
tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5, respectivamente. Para se ob-
ter a umidade de cada tratamento o tempo de permanência em
estufa variou conforme a umidade inicial de cada amostra.

Os grãos de abóbora do tratamento T1 com teor de água
inicial de 31,6%, em média, permaneciam entre 115 e
120 min na estufa; os grãos do tratamento T2, com teor de
água inicial de 31,7%, em média, permaneciam entre 55 e
60 min na estufa; os grãos do tratamento T3, com teor de
água inicial de 31,2%, em média, permaneciam entre 42 e
45 min na estufa; os grãos do tratamento T4, com teor de
água inicial de 32% em média, permaneciam entre 32 e
40 min na estufa; os grãos do tratamento T5, com teor de
água inicial de 31,5%, em média, permaneciam entre 20 e
25 min na estufa.

Os grãos de abóbora secos, provenientes dos tratamentos,
foram acondicionados em embalagens rígidas de polipropile-
no, com tampa não hermética e capacidade de 250 mL con-
tendo, cada embalagem, cerca de 40 g de grãos submetidos a
armazenamento em temperatura ambiente, durante 180 dias.

O cálculo do percentual de perda de água dos grãos du-
rante as secagens foi verificado por meio da Eq. 1 (Souza
Neto et al., 2004).

em que:
PA – perda percentual de água, %
P0 – massa do produto no tempo zero, g
Pt – massa do produto no tempo t, g

U0 – teor de água do produto no tempo zero,
g 100-1 g-1

(1)100
P0

(P U ) (P U )0 0 t t
PA
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Ut – teor de água do produto no tempo t, g 100-1 g-1

Os grãos de abóbora secados a 2, 4, 6, 8 e 10% de teor
de água, foram analisados no início (tempo zero) e a cada
30 dias de armazenamento. O teor de água, as cinzas, a pro-
teína bruta, o pH e a acidez total titulável foram determina-
dos conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(Brasil, 2005); o amido, segundo metodologia descrita em
Lanara (Brasil, 1981); a fibra bruta, de acordo com a meto-
dologia descrita por Ranganna (1991) e a cor foi determina-
da a partir de grãos triturados, em colorímetro construído
conforme Motta (2005), obtendo-se os valores de L* (lumi-
nosidade), +a* (intensidade de vermelho) e +b* (intensida-
de de amarelo).

O teor de água final dos grãos secos para cada tratamen-
to e em todas as embalagens, foi determinado em estufa na
temperatura de 105 °C, por 24 h, obtendo-se os resultados
em termos percentuais, seguindo-se metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (Brasil, 2005).

Os dados experimentais obtidos durante o armazenamento
dos grãos de abóbora secos foram analisados estatisticamen-
te por meio do programa computacional Assistat (Silva &
Azevedo, 2009).

O delineamento experimental utilizado foi o fatorial, com
dois fatores: sete tempos de armazenamento (0, 30, 60, 90,
120, 150 e 180 dias) e cinco teor de água (2, 4, 6, 8 e 10%),
com três repetições por tratamento, com ensaios destrutivos.
A comparação entre médias foi feita por meio do teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Teor de água
Na Tabela 1 se apresentam os valores médios do teor de

água dos grãos de abóbora secos, armazenados ao longo de
180 dias, para os cinco tratamentos. Observam-se, nesta ta-
bela, pequenas diferenças entre os teor de água desejados para
o final da secagem (2, 4, 6, 8 e 10%) e o teor de água obtido
de fato para o tempo zero de armazenamento (2,76; 4,34;
6,29; 7,94 e 9,21%)

Constata-se, para as amostras dos tratamentos T1 e T5, que
não houve alteração significativa do teor de água com o tem-
po de armazenamento a 5% de probabilidade, de acordo com
o teste de Tukey.

Para os grãos do tratamento T2, nota-se a manutenção do
teor de água nos primeiros 90 dias de armazenamento; en-
tre 30 e 120 dias, as médias também foram estatisticamente
iguais e, a partir dos 150 dias, houve aumento significativo
do teor de água em relação aos períodos anteriores, perma-
necendo neste nível até os 180 dias, atingindo o percentual
de 37,3% entre o início e o final do armazenamento.

Para os grãos do tratamento T3 e se comparando as mé-
dias entre o tempo zero e os demais tempos, observa-se ten-
dência de manutenção do teor de água durante o armazena-
mento, exceto aos 90 dias.

Analisando os resultados do tratamento T4 constata-se,
entre o início e o final do armazenamento, redução signifi-
cativa do teor de água com percentual de 11,96%, sendo

maior nos primeiros 30 dias de armazenamento; a partir de
30 dias ocorre a manutenção do teor de água até o final do
armazenamento.

Comparando-se as amostras dos tratamentos, verifica-se
que os valores médios do teor de água nos tempos 0, 30, 60
e 120 dias de armazenamento foram estatisticamente dife-
rentes; para os tempos de 90, 150 e 180 dias, nota-se que as
médias do teor de água entre as amostras dos tratamentos
T3 e T4 foram estatisticamente iguais, o mesmo ocorrendo
nas amostras T2 e T3 aos 150 dias; nesses casos de igualda-
de estatística deve-se levar em conta a diferença inicial de
2%, ou menos entre o teor inicial. Trocas de água das amos-
tras com o ambiente, motivadas por variação nos tamanhos
médios dos grãos ou sobreposições aleatórias dos mesmos
dentro dos recipientes podem responder por diferentes ab-
sorções ou perdas de água nesta escala mas só foram obser-
vadas igualdades entre tratamentos com umidades iniciais
consecutivas. Por não estarem acondicionados em embala-
gens herméticas, alterações no teor de água eram esperadas,
uma vez que este pode variar em função da umidade relati-
va do ar, composição química do grão, fatores ambientais,
fatores genéticos, temperatura de secagem e histerese (Chen,
2000). Segundo Marini et al. (2005) o comportamento de
migração de umidade ocorre em função das condições de
temperatura e umidade relativa do local de armazenamento.
Pequenas imperfeições no assentamento entre a tampa e a
borda da embalagem, também podem explicar diferenças na
passagem de vapor às amostras. Rupollo et al. (2004) avali-
aram a influência dos sistemas hermético e convencional
durante doze meses de armazenamento sobre o teor de água
de grãos de aveia branca (Avena sativa L.). Nos grãos ar-
mazenados pelo sistema convencional o teor de água aumen-
tou de forma significativa, do tempo zero ao sexto mês, per-
manecendo estável até o final do período de armazenamento
devido ao equilíbrio higroscópico.

Proteína bruta
Apresentam-se, na Tabela 2, os valores médios da prote-

ína bruta dos grãos de abóbora secos, acondicionados em
embalagens de polipropileno e armazenados durante 180
dias, para os tratamentos de variação de teor de água.

MG = 6,21%; CV = 4,28%; DMS para colunas = 0,66; DMS para linhas = 0,61
DMS – Desvio mínimo significativo; MG – Média geral; CV – Coeficiente de variação
Obs: Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas, não diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tempo de
armazenamento

(dia)

Teor de água (%)

T1 T2 T3 T4 T5

0  2,76 aE  4,34 cD  6,29 bC  7,94 aB  9,21 aA
30  3,10 aE  4,50 bcD  6,34 abC  7,18 bB  9,68 aA
60  2,87 aE  4,67 bcD  6,46 abC  7,38 abB  9,28 aA
90  2,69 aD  4,92 bcC  6,98 aB  7,21 bB  9,13 aA
120  2,63 aE  5,10 bD  6,72 abC  7,56 abB  9,08 aA
150  2,79 aD  5,84 aC  6,44 abBC  7,03 bB  9,39 aA
180  2,92 aD  5,96 aC  6,64 abB  6,99 bB  9,26 aA

Tabela 1. Valores médios do teor de água de grãos de abóbora
acondicionados em embalagens de polipropileno e armazenados
durante 180 dias
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Constata-se, em relação ao tempo de armazenamento, que
os valores médios da proteína bruta para os grãos dos trata-
mentos T1 e T2 foram estatisticamente iguais ao longo do
período avaliado.

Observa-se, para os grãos do tratamento T3 e apesar da
oscilação entre as médias, tendência de estabilidade nos valo-
res médios da proteína bruta com o tempo de armazenamen-
to. Para os grãos dos tratamentos T4 e T5, os valores médios
da proteína bruta permaneceram sem tendência de variação
durante o período. O conjunto de dados demonstra que o tempo
de armazenamento não influenciou o teor de proteína bruta
dos grãos de abóbora secos acondicionados em embalagens
rígidas de polipropileno. Entre tratamentos, diferenças no teor
de proteína bruta são observadas de forma predominante en-
tre amostras com teor de água inicial não consecutivo, com
destaque para T1 e T5, que diferiram estatisticamente em to-
dos os tempos, com maiores valores para o tratamento T1.
Maior teor de água corresponde a menor proporção de sóli-
dos, o que justifica menos proteína bruta no tratamento T5.
Carvalho et al. (2004) relataram que não houve efeito do tempo
de armazenamento (P > 0,05) no teor de proteína bruta do
milho seco acondicionado em silos metálicos durante 180 dias,
a temperatura ambiente. Souza et al. (1986) ao trabalharem
com o armazenamento da farinha de castanha-do-brasil du-
rante 120 dias, notaram aumento no teor de proteína entre o
início e o final do período de estocagem.

Acidez total titulável
Na Tabela 3 estão os valores médios da acidez total titu-

lável para os tratamentos dos grãos de abóbora secos acon-
dicionados em embalagens de polipropileno e armazenados
ao longo de 180 dias.

Em relação ao tempo de armazenamento, observou-se ten-
dência de aumento nas médias da acidez total titulável para
os cinco tratamentos, entre o início e o final do período ava-
liado. Este fato é devido, possivelmente, à alteração nos li-
pídios contidos nos grãos de abóbora, provocando a forma-
ção de ácidos graxos livres. Esta alteração lipídica pode ser
definida, segundo Tiritan & Beux (2006), como a relação
entre o estado oxidativo e a estabilidade dos óleos e gordu-
ras contidos em determinado produto, sendo que, em semen-

tes oleaginosas, a lipólise ocorre naturalmente. Ainda segun-
do esses autores, a rancidez oxidativa, também chamada
auto-oxidação, é a reação do oxigênio atmosférico com as
duplas ligações dos ácidos graxos insaturados. Esta prová-
vel alteração lipídica (rancidez oxidativa) pode ter sido cau-
sada pelo aquecimento dos grãos de abóbora durante a seca-
gem e pela incidência da luz sobre os grãos durante o
armazenamento, conforme Brasil (2005), a decomposição dos
glicerídeos contidos nos óleos e gorduras é acelerada por
aquecimento e pela luz e a rancidez é quase sempre acom-
panhada da formação de ácido graxo livre. Lima & Borges
(2004) ao armazenarem castanha de caju torrada em emba-
lagem de polipropileno durante 249 dias e apesar de terem
observado oscilação no índice de acidez ao longo do arma-
zenamento, também verificaram aumento dos valores entre
o início (índice de acidez 0,54%) e o final do período avali-
ado (índice de acidez 1,01%).

As médias da acidez total titulável para o tratamento T1
foram superiores às dos tratamentos T2, T3, T4 e T5, em todo
o período avaliado, fato que se deve, provavelmente, ao maior
tempo (120 min) de exposição dos grãos ao calor (tempera-
tura de 100 °C) em relação aos demais tratamentos.

pH
Na Tabela 4 são apresentados os valores médios do pH

para os tratamentos dos grãos de abóbora secos acondicio-
nados em embalagens de polipropileno, armazenados ao lon-
go de 180 dias, a temperatura ambiente.

MG = 27,79%; CV = 1,14%; DMS para colunas = 0,79; DMS para linhas = 0,73
DMS – Desvio mínimo significativo; MG – Média geral; CV – Coeficiente de variação
Obs: Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas, não diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tempo de
armazenamento

(dia)

Proteína bruta (%)

T1 T2 T3 T4 T5

0  28,56 aA  27,85 aAB  27,32 bcBC  27,41 abBC  26,99 abC

30  28,78 aA  28,16 aAB  27,79 abcBC  27,88 aB  27,09 abC

60  28,75 aA  28,35 aA  28,12 aA  26,82 bB  26,88 abB

90  28,71 aA  28,08 aAB  28,05 abAB  27,54 abB  26,60 bC

120  29,02 aA  28,39 aAB  27,96 abcBC  27,37 abCD  26,93 abD

150  28,93 aA  27,91 aB  27,22 cB  27,49 abB  27,40 aB

180  29,18 aA  27,71 aB  27,37 abcBC  27,31 abBC  26,67 abC

Tabela 2. Valores médios de proteína bruta de grãos de abóbora
acondicionados em embalagens de polipropileno e armazenados
durante 180 dias

MG = 0,34%; CV = 4,48%; DMS para colunas = 0,04; DMS para linhas = 0,03
DMS – Desvio mínimo significativo; MG – Média geral; CV – Coeficiente de variação
Obs: Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas, não diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tempo de
armazenamento

(dia)

Acidez total titulável (% ácido oléico)

T1 T2 T3 T4 T5

0  0,49 bA  0,27 bB  0,26 cB  0,26 cB  0,24 cB

30  0,48 bA  0,30 abB  0,30 abB  0,31 abB  0,28 bcB

60  0,49 bA  0,29 abB  0,27 bcB  0,29 abcB  0,27 bcB

90  0,49 bA  0,30 abB  0,27 bcB  0,27 bcB  0,29 abB

120  0,55 aA  0,32 aB  0,32 aB  0,31 aB  0,30 abB

150  0,57 aA  0,32 aB  0,32 aB  0,32 aB  0,30 abB
180  0,57 aA  0,32 aB  0,32 aB  0,33 aB  0,32 aB

Tabela 3. Valores médios de acidez total titulável de grãos de abóbora
acondicionados em embalagens de polipropileno e armazenados por
180 dias

Tempo de
armazenamento

(dia)

pH

T1 T2 T3 T4 T5

0  5,8  6,2  6,6  6,6  6,7
30  5,7  6,3  6,4  6,5  6,6
60  5,6  6,3  6,3  6,3  6,4
90  5,6  6,1  6,3  6,3  6,3
120  5,5  6,1  6,4  6,4  6,5
150  5,5  6,1  6,3  6,4  6,4
180  5,5  6,2  6,3  6,2  6,2

Tabela 4. Valores médios de pH de grãos de abóbora acondicionados
em embalagens de polipropileno e armazenados por 180 dias
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Constata-se, em relação ao tempo de armazenamento, ten-
dência de redução nos valores do pH para as amostras dos
tratamentos T1, T3, T4 e T5 entre o início e o final do arma-
zenamento; para o tratamento T2, o pH se manteve estável.

Os valores médios decrescentes do pH correspondem aos
valores médios crescentes da acidez total titulável, para to-
dos os tratamentos, entre o início e o final do armazenamento
(180 dias). Miranda & El-Dash (2002) relataram diminui-
ção do pH da farinha de trigo, durante o armazenamento,
relacionada aos níveis de mudança e/ou aumento da acidez
que, por sua vez, foi atribuído à deterioração por rancifica-
ção, uma vez que no processo de moagem o óleo e as enzi-
mas presentes no germe são liberados.

Cinzas
Na Tabela 5 se encontram os valores médios das cinzas

para os tratamentos dos grãos de abóbora secos acondicio-
nados em embalagens de polipropileno e armazenados ao
longo de 180 dias, a temperatura ambiente.

Observa-se, em relação ao tempo de armazenamento, que
as médias das cinzas para as amostras dos cinco tratamen-
tos foram estatisticamente iguais em todo o período avalia-
do (180 dias), comportamento previsto em razão do conteú-
do mineral não se alterar com o tempo de armazenamento,
exceto quando existe contaminação microbiológica. Entre
tratamentos, maiores teor de água devem corresponder a
menores teor de cinzas, mas a metodologia empregada não
permitiu tal confirmação. De acordo com Albuquerque et
al. (2006), o teor de cinzas pode ser considerado medida
geral de qualidade e é frequentemente utilizado como cri-
tério na identificação dos alimentos. Esses autores verifi-
caram aumento no teor de cinzas da torta de mamona, ar-
mazenada durante seis meses, com três níveis iniciais de
teor de água (6, 14 e 22%) e em dois tipos de embalagem
(plástica e nylon), sendo o maior aumento verificado nas
amostras armazenadas em embalagem de nylon. Este tipo
de embalagem mantinha o produto com maior contato com
o meio, facilitando a incidência de micro-organismos de-
teriorantes, disponibilizando os nutrientes minerais existen-

tes no produto. Donadel & Prudencio-Ferreira (1999) ao
armazenarem, durante 40 dias, farinha de feijão da varie-
dade carioca, constataram que não houve variação estatís-
tica no percentual médio das cinzas, ao longo do armaze-
namento.

Fibra bruta
Tem-se, na Tabela 6, os valores médios da fibra bruta para

os tratamentos dos grãos de abóbora secos acondicionados
em embalagens de polipropileno e armazenados ao longo de
180 dias, a temperatura ambiente.

Observa-se, em relação ao tempo de armazenamento, que
as médias da fibra bruta para as amostras dos cinco trata-
mentos não apresentaram variação estatística em todo o pe-
ríodo avaliado (180 dias). Marcílio et al. (2003), ao deter-
minarem o teor de fibra da farinha integral do grão de
amaranto (Amaranthus cruentus) brasileiro com dois teor de
água, 9,2 e 13,7%, também não notaram variação entre os
valores médios obtidos. D’Agostini et al. (2004) determina-
ram o teor de fibra em amostras de grãos de milho in natura
e grãos de milho precozidos e verificaram que o cozimento
não ocasionou alteração no percentual de fibra, entre as
amostras.

Amido
Na Tabela 7 se acha o teor médio de amido para os trata-

mentos dos grãos de abóbora secos acondicionados em em-
balagens de polipropileno e armazenados ao longo de 180
dias, em temperatura ambiente.

Verifica-se, em relação ao tempo de armazenamento, que
as médias de teor de amido, para os grãos dos tratamentos
foram estatisticamente iguais entre o início (tempo zero) e o
final do período avaliado (180 dias). Entre tratamentos, con-
firma-se a expectativa de maior teor de amido nas amostras
com menor teor de água, embora entre T3 e T4 as diferenças
não se verifiquem em todos os tempos. Feitosa (2007) ob-
servou que as amêndoas de jaca secas, com e sem película,
mantiveram o teor de amido inalterado no período de 180
dias de armazenamento.

MG = 3,94%; CV = 2,91%; DMS para colunas = 0,28; DMS para linhas = 0,26
DMS – Desvio mínimo significativo; MG – Média geral; CV – Coeficiente de variação
Obs: Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas, não diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tempo de
armazenamento

(dia)

Cinzas (%)

T1 T2 T3 T4 T5

0  3,73 aB  4,09 aA  3,95 aAB  4,03 aA  3,97 aAB

30  3,76 aB  4,03 aA  3,88 aAB  3,97 aAB  3,96 aAB

60  3,74 aC  4,15 aA  4,00 aAB  3,90 aABC  3,86 aAC

90  3,75 aB  3,97 aAB  3,99 aAB  4,10 aA  3,93 aAB

120  3,73 aB  3,98 aAB  4,01 aA  3,88 aAB  4,01 aA

150  3,72 aB  4,05 aA  4,09 aA  3,89 aAB  4,10 aA

180  3,73 aB  4,00 aA  3,96 aB  3,99 aAB  3,98 aAB

Tabela 5. Valores médios do teor de cinzas de grãos de abóbora
acondicionados em embalagens de polipropileno e armazenados por
180 dias

MG = 45,14%; CV = 2,14%; DMS para colunas = 2,32; DMS para linhas = 2,14
DMS – Desvio mínimo significativo; MG – Média geral; CV – Coeficiente de variação
Obs.: Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas, não diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tempo de
armazenamento

(dia)

Fibra bruta (%)

T1 T2 T3 T4 T5

0  46,13 aA  45,15 aA  44,65 aA  44,97 aA  44,79 aA
30  45,74 aA  44,90 aA  44,60 aA  44,31 aA  44,48 aA

60  45,85 aA  45,16 aA  45,34 aA  44,70 aA  44,61 aA

90  45,94 aA  44,97 aA  44,99 aA  44,88 aA  45,18 aA

120  46,00 aA  45,32 aA  44,61 aA  45,33 aA  44,72 aA
150  46,19 aA  45,19 aA  45,11 aA  45,15 aA  44,75 aA
180  45,64 aA  45,41 aA  45,04 aA  45,43 aA  44,81 aA

Tabela 6. Valores médios do teor de fibra bruta de grãos de abóbora
acondicionados em embalagens de polipropileno e armazenados por
180 dias
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Luminosidade
Na Tabela 8 encontram os valores médios da luminosida-

de para os tratamentos dos grãos de abóbora secos acondici-
onados em embalagens de polipropileno e armazenados ao
longo de 180 dias, a temperatura ambiente.

Em relação ao tempo de armazenamento, constata-se que
as médias da luminosidade para as amostras dos cinco tra-
tamentos foram estatisticamente iguais em todo o período
avaliado (180 dias). A manutenção da luminosidade dos grãos
de abóbora secos durante o armazenamento demonstra esta-
bilidade neste parâmetro nos teor de água e no tempo avali-
ado. Afonso Júnior & Corrêa (2003) constataram que não
houve alteração na luminosidade dos grãos de café com cas-
ca da variedade Catuaí preprocessados por via seca, acondi-
cionados em sacos de papel e armazenados durante 12 me-
ses sob condições ambientais de laboratório quanto a
temperatura e umidade relativa. Esses pesquisadores sugeri-
ram que a casca que reveste o grão contribuiu para sua pro-
teção, reduzindo os prováveis efeitos ambientais sobre a lu-
minosidade do produto armazenado.

Constata-se, em relação aos tratamentos, que as médias
da luminosidade dos grãos do tratamento T1 foram menores

que as dos demais tratamentos e as médias da luminosidade
dos grãos do tratamento T2 são menores que as dos grãos
dos tratamentos T3, T4 e T5, para todos os tempos de arma-
zenamento. Este resultado pode ser atribuído ao fato dos
grãos do tratamento T1 haverem passado maior tempo ex-
postos ao calor, entre 115 e 120 min, seguidos dos grãos do
tratamento T2, entre 55 e 60 min. As médias da luminosida-
de dos grãos dos tratamentos T3, T4 e T5, foram estatistica-
mente iguais para todos os tempos de armazenamento, o que
pode ser explicado em virtude dos grãos dos tratamentos T3,
T4 e T5 terem passado os menores tempos expostos ao calor,
entre 20 e 45 min. Conforme Shin & Bhowmik (1995) a
mudança de cor do alimento está associada ao tratamento
térmico; a retenção de cor após o tratamento térmico pode
ser usada para prever a extensão da deterioração qualitativa
resultante da exposição do alimento ao calor.

Intensidade de vermelho
Na Tabela 9 estão os valores médios da intensidade de

vermelho para os tratamentos dos grãos de abóbora secos
acondicionados em embalagens de polipropileno e armaze-
nados ao longo de 180 dias, a temperatura ambiente.

Verifica-se, em relação ao tempo de armazenamento, ten-
dência de manutenção nas médias da intensidade de verme-
lho para os grãos dos tratamentos T1 e T2, apesar de existir
diferença significativa entre médias; para os grãos dos tra-
tamentos T3, T4 e T5 não há variação estatística em todo o
período avaliado. Entre tratamentos, observa-se predomínio
de valores maiores nos tratamentos T1 e T2. Como nesses
tratamentos as amostras permaneceram mais tempo em es-
tufa pode-se atribuir a isto a diferença na intensidade de
vermelho, que se manifestou desde o tempo zero. De modo
geral, a intensidade de vermelho segue a mesma tendência
da luminosidade dos grãos de abóbora secos. Lima et al.
(2008) também verificaram que não houve variação estatís-
tica nas médias da intensidade de vermelho de grãos de mi-
lho e do farelo de soja acondicionados em armazém, a tem-
peratura ambiente, com teor de água inicial de 10,86 e
12,70%, respectivamente, durante 28 dias de armazenamento.

MG = 6,16%; CV = 3,73%; DMS para colunas = 0,57 ; DMS para linhas = 0,53
DMS – Desvio mínimo significativo; MG – Média geral; CV – Coeficiente de variação
Obs: Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas, não diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tempo de
armazenamento

(dia)

Amido (%)

T1 T2 T3 T4 T5

0  7,94 aA  6,49 aB  6,30 aB  5,40 abC  5,23 aC
30  7,66 aA  6,21 aB  5,89 abB  5,21 bC  5,14 aC

60  7,51 aA  6,30 aB  5,66 bC  5,73 abC  5,52 aC

90  7,53 aA  6,13 aB  5,81 abBC  5,66 abBC  5,46 aC

120  7,79 aA  6,40 aB  5,52 bC  5,59 abC  5,39 aC
150  7,92 aA  6,38 aB  5,81 bC  5,80 aC  5,66 aC
180  7,95 aA  6,04 aB  6,04 abB  5,52 abBC  5,36 aC

Tabela 7. Valores médios do teor de amido de grãos de abóbora
acondicionados em embalagens de polipropileno e armazenados por
180 dias

MG = 51,79; CV = 0,36%; DMS para colunas = 0,47 ; DMS para linhas = 0,43
DMS – Desvio mínimo significativo; MG – Média geral; CV – Coeficiente de variação
Obs: Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas, não diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tempo de
armazenamento

(dia)

Luminosidade (L*)

T1 T2 T3 T4 T5

0  48,83 bC  50,93 aB  53,22 aA  52,89 aA  53,26 aA

30  49,05 bC  51,19 aB  52,88 aA  52,88 aA  53,23 aA

60  48,92 bC  51,05 aB  52,88 aA  52,84 aA  53,16 aA

90  49,79 abC  50,86 aB  52,98 aA  53,00 aA  52,98 aA

120  48,75 bC  50,77 aB  53,24 aA  52,93 aA  53,18 aA

150  48,82 bC  51,08 aB  52,92 aA  52,87 aA  53,15 aA

180  48,65 bC  50,91 aB  52,85 aA  52,82 aA  53,09 aA

Tabela 8. Valores médios de luminosidade de grãos de abóbora
acondicionados em embalagens de polipropileno e armazenados por
180 dias

MG = 9,59; CV = 6,25%; DMS para colunas = 1,49; DMS para linhas = 1,37
DMS – Desvio mínimo significativo; MG – Média geral; CV – Coeficiente de variação
Obs: Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas, não diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tempo de
armazenamento

(dia)

Intensidade de vermelho (+a*)

T1 T2 T3 T4 T5

0  12,79 abA  9,95 bB  8,09 aC  8,16 aC  8,00 aC

30  12,99 abA  10,06 bB  8,95 aBC  8,29 aC  8,16 aC

60  13,89 aA  9,71 bB  8,13 aC  8,06 aC  7,87 aC

90  11,54 bA  11,64 aA  8,27 aB  8,42 aB  8,34 aB

120  12,97 abA  10,46 abB  7,93 aC  8,11 aC  8,17 aC

150  13,35 aA  10,44 abB  8,73 aC  8,25 aC  8,13 aC
180  14,06 aA  9,99 bB  8,06 aC  8,09 aC  7,89 aC

Tabela 9. Valores médios de intensidade de vermelho de grãos de
abóbora acondicionados em embalagens de polipropileno e
armazenados por 180 dias
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Intensidade de amarelo
Na Tabela 10 se encontram os valores médios da inten-

sidade de amarelo (+b*) para os tratamentos dos grãos de
abóbora secos acondicionados em embalagens de polipro-
pileno e armazenados ao longo de 180 dias, a temperatura
ambiente.

Constata-se tendência de manutenção em relação ao tem-
po de armazenamento das médias da intensidade de amare-
lo para os grãos do tratamento T1; para os grãos dos trata-
mentos T2, T3, T4 e T5, observa-se que não houve diferença
estatística em todo o período avaliado (180 dias). De modo
geral, a intensidade de amarelo segue a mesma tendência da
luminosidade e da intensidade de vermelho dos grãos de
abóbora secos. A manutenção da intensidade de amarelo
durante o armazenamento demonstra a estabilidade deste
parâmetro nas condições estudadas. De forma idêntica à
observada na intensidade de vermelho, os maiores valores
na intensidade de amarelo estão presentes nos tratamentos
T1 e T2 devido, provavelmente, ao mesmo motivo, ou seja, à
permanência mais prolongada em estufa das amostras refe-
rentes a esses tratamentos. Gutkoski et al. (2007) constata-
ram que a farinha de trigo acondicionada em sacos de po-
lietileno de baixa densidade a temperatura ambiente,
tornou-se mais clara, isto é, os valores de luminosidade au-
mentaram significativamente (p < 0,01) com o aumento do
tempo de armazenamento, porém os valores de intensidade
de amarelo foram reduzidos significativamente com o tem-
po de armazenamento. Esses pesquisadores atribuíram as
alterações ao processo de maturação da farinha com o au-
mento do tempo de armazenamento. A maturação da fari-
nha ocorre a partir da oxidação das proteínas do glúten e dos
pigmentos carotenóides.

CONCLUSÕES

1. Os grãos de abóbora com teor de água entre 2 e 10%,
armazenados em embalagens de polipropileno não herméti-
cas, mantiveram a maioria das suas características químicas
e nutricionais inalteradas durante 180 dias.

2. Durante o armazenamento dos grãos secos a acidez total
titulável apresentou tendência de aumento com o tempo; o
pH mostrou tendência de redução; o teor de proteína, cin-
zas, fibra e amido, assim como a luminosidade, a intensida-
de de vermelho e a intensidade de amarelo, se mantiveram
inalterados.

3. O teor de água inicial na faixa estudada não afetou a
manutenção da qualidade das amostras ao longo do armaze-
namento.
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